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する．また 5～8，13～16小節目では一人が 2拍即興演奏を行い，次の 2拍でその即興演奏
















パターン 繰り返し 1回目の即興 繰り返し 2回目の即興 繰り返し 3回目の即興
1 1 → 2 3 → 4 5 → 6
2 3 → 4 5 → 6 1 → 2
3 5 → 6 1 → 2 3 → 4

















けた．本実験に参加したのは 27名 (男性 14名，女性 13名)であり，そのうちの 6名 (男性
4名，女性 2名)は打楽器演奏の経験があった (詳細は付録Aを参照)．
3.2.2 実験環境
本実験にはパーソナルコンピュータ 2台 (Mac Book Pro, Surface Pro 3)と，ドラムパッ




ドの全 8パッドのうち右 4パネルにはハイウッドブロック (ノートナンバ : 76)，左 4パネル

















































































































情動アンケート ( パターン 1)
演奏 ( パターン 1)
演奏 ( パターン２)








































(N1) - 沈んだ (E1) - 燃え上がった (R1) - のんびりした
(N2) - うろたえた (E2) - 夢中な (R2) - 落ち着いた
(N3) - 心苦しい (E3) - 胸おどる (R3) - 安らいだ
(N4) - いやがった (E4) - わくわくした (R4) - 安心した
分析では，各因子ごとに評価の合計値を算出する (4～20点)．以下に計算式を掲載する．
PNegative = N1 +N2 +N3 +N4
PElation = E1 + E2 + E3 + E4



























表すものであり，本論文中では P値が 0.10以下の場合は \ † "，0.05以下の場合は \ * "，













表 4.1.1: 分散分析 (視聴覚情報)
因子 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
否定的感情 2 62.5 31.225 3.599 0.032 *
高揚感 2 78.3 39.17 3.391 0.0387 *






表 4.1.2: 多重比較検定 (視聴覚情報)
因子 条件の組み合わせ Pr(>F)
否定的感情 視覚+聴覚条件 - 視覚のみ条件 0.015 *
　　　　　 視覚のみ条件 - 聴覚のみ条件 0.021 *
高揚感　　 視覚+聴覚条件 - 視覚のみ条件 0.0047 **
　　　　　 視覚+聴覚条件 - 聴覚のみ条件 0.064 †
　　　　　 視覚のみ条件 - 聴覚のみ条件 0.064 †
落ち着き感 視覚+聴覚条件 - 視覚のみ条件 0.00079 ***
















表 4.1.3: t検定 (即興演奏)
因子 条件の組み合わせ Pr(>F)
否定的感情 即興+真似条件 - 真似のみ条件 0.006795 **
高揚感　　 即興+真似条件 - 真似のみ条件 0.005327 **














表 4.2.1: 多重比較検定 (演奏タイミング)
条件の組み合わせ Pr(>F)
視覚+聴覚条件 - 聴覚のみ条件 0.2904
視覚+聴覚条件 - 視覚のみ条件 3.3e-05 ***











































図 4.3.4: 頻出リズムパターン上位 5つと演奏回数 (視覚のみ条件)
4.4 結果のまとめ
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2 ピアノ，10年 / ドラム，10年 / ギター，10年
3 ピアノ，6年
4 ピアノ，7年
5 ピアノ，3年 / ギター，5年 / クラリネット，7年
6 ピアノ，15年 / エレキベース，4年
7 ギター，6年
8 トランペット，14年
9 ピアノ，18年 / ユーフォニアム，3年 / クラリネット，6年
10 ピアノ，10年
11 ピアノ，3年 / エレクトーン，10年
12 ピアノ，10年 / サックス，5年
13 ピアノ，19年 / トロンボーン，2年 / 和太鼓，3年 / 篠笛，3年
14 ピアノ，12年 / フルート，3年 / サックス，3年 / ドラム，2年 / ギター，1年
15 ピアノ，11年 / エレクトーン，13年
16 エレクトーン，2年 / ドラム，3年
17 ピアノ，16年 / ヴァイオリン，17年 / ホルン，5年
18 ピアノ，10年 / ギター，3年
19 チェロ，10年 / ヴァイオリン，3年 / 打楽器，2年
20 ギター，2年 / ベース，1年
21 ピアノ，1年 / エレクトーン，6年 / エレキギター，6年
22 トロンボーン，2年 / トランペット，3年 / ヴァイオリン，1年 / エレキベース，2年
23 ピアノ，10年 / トランペット，1年
24 ギター，2年 / ヴァイオリン，2年
25 ピアノ，7年 / ドラム，2年
26 ピアノ，6年 / トロンボーン，3年


























本研究における実験時の演奏データの記録を行うシステムの作動にはMac Book Pro (OS
X バージョン 10.10.2，CPU 2.8 GHz Intel Core i7，メモリ 16GB)を使用した．
F.2 実行








































































1 var express = require('express ');
2 var path = require('path ');
3 var favicon = require('static -favicon ');
4 var logger = require('morgan ');
5 var cookieParser = require('cookie -parser ');
6 var bodyParser = require('body -parser ');
7
8 var app = express ();
9
10 var _ = require('underscore ');









20 modules = _.map(modules , function (m) {
21 return require ('./ routes/' + m);
22 });
23 _.each(modules , function (m) {





29 var routes = require ('./ routes/index ');
30
31 // view engine setup
32 app.set('views ', path.join(__dirname , 'views '));











44 /// catch 404 and forward to error handler
45 app.use(function(req , res , next) {
46 var err = new Error('Not Found ');
46




51 /// error handlers
52
53 // development error handler
54 // will print stacktrace
55 if (app.get('env ') === 'development ') {
56 app.use(function(err , req , res , next) {
57 res.status(err.status || 500);
58 res.render('error ', {






65 // production error handler
66 // no stacktraces leaked to user
67 app.use(function(err , req , res , next) {
68 res.status(err.status || 500);
69 res.render('error ', {





75 // shutdown hook




80 process.on('exit ', function () {
81 _.each(modules , function (m) {









91 module.exports = app;
47
rocktrap.js
1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 evil: true ,
10 white: false */
11 /* global _: true ,




16 $(function () {
17
18 'use strict ';
19
20 // audio out
21 (function ($el) {








30 $el.on('change ', function () {
31 $.get('/audio -out ', {dev: $(this).val()});
32 });
33 }($('#audio -out ')));
34
35 $('#flip -solo ').on('change ', function () {
36 $.get('/solo/' + ($(this).prop('checked ') ? 'on ' : 'off '));
37 });
38
39 $('#flip -metro ').on('change ', function () {
40 var flag = $(this).prop('checked ');
41 if (flag) {
42 $.get('/bpm/' + $('#bpm -slider ').val());
43 }
44 $.get('/metro/' + ($(this).prop('checked ') ? 'on ' : 'off '));
45 });
46
47 $('#bpm -slider ').on('change ', function () {
48 $.get('/bpm/' + $(this).val());
49 });
50
51 $('#flip -smf ').on('change ', function () {
52 var flag = $(this).prop('checked ');
53 $('#flip -metro ')
54 .prop('checked ', 0)
55 .flipswitch('refresh ');
56 $('#flip -metro -smf ').flipswitch(flag ? 'disable ' : 'enable ');
48
57 $('#flip -metro ').flipswitch(flag ? 'disable ' : 'enable ');
58 $('#bpm -slider ').slider(flag ? 'disable ' : 'enable ');




63 $('input[name="r-speed "]:radio ').on('change ', function () {




68 $('#musical -expression ').on('change ', function () {





74 $('input[name="m-expression "]:radio ').on('change ', function () {
75 $.get('/ expression/' + $('[name=m-expression ]:checked ').val());
76 });
77
78 $('#flip -metro -smf ').on('change ', function () {
79 $.get('/smf -metro/' + ($(this).prop('checked ') ? 'on ' : 'off '));
80 });
81
82 $('#flip -rec ').on('change ', function () {
83 $.get('/rec/' + ($(this).prop('checked ') ? 'start ' : 'stop '));
84 });
85
86 $('#button -save ').on('click ', function () {
87 if ($('#text -file ').val() !== '') {




92 $('#flip -fixvel ').on('change ', function () {








1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12
13 'use strict ';
14
15 var express = require('express ');
16 var router = express.Router ();
17 var metro = require ('./metronome ');
18 var player = require ('./ midi_player ');
19 var recorder = require ('./recorder ');
20 var audio = require ('./audio ');
21 var fluid = require ('./fluid ');
22
23 /* GET home page. */




28 data = {




33 } catch (e) {
34 console.log(e);
35 }






















































89 router.get('/solo/:status ', function (req , res) {
90





96 router.get('/fixvel /:status ', function (req , res) {
97





103 router.get('/ midispeed /:val ', function (req , res) {
104





110 router.get('/ expression /:val ', function (req , res) {
111












1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 stupid: true ,
7 undef: false ,
8 unparam: true ,
9 vars: false ,
10 white: false */
11 /* global _: true
12 */
13
14 'use strict ';
15
16 var Audio , _, settings , fluid , cp , jack , async;
17
18 _ = require('underscore ');
19
20 Audio = (function () {
21
22 var cmd , initialized;
23
24 cmd = {





30 setDevice: function (dev) {
31
32 this.currentDev = dev;
33 cp.exec(
34 [cmd.audiodevice , 'output ', '\"' + this.currentDev + '\"'].
join(' '),
35 function (error , stdout , stderr) {
36 if (dev === 'JackRouter ') {
37 try {
38 jack.closeClientSync ();













52 getOutputSettings: function () {
53
54 async.series ([
55 function (callback) {
53
56 cp.exec(
57 [cmd.audiodevice , 'output ', 'list ']. join(' '),
58 function (error , stdout , stderr) {





64 function (callback) {
65 cp.exec(
66 [cmd.audiodevice , 'output ']. join(' '),
67 function (error , stdout , stderr) {





73 ], function (err) {
74 if (err) {
75 console.log(err);
76 }









86 jackd = cp.spawn('jackd ', ['-d', 'coreaudio ', '-p', 32]);
87 jackd.stdout.on('data ', function (chunk) {
88 chunk = chunk.toString ();









98 connect: function (index) {
99
100 var port = {};
101




106 port.output = 'fluidsynth ' + (( index > 0) ? '-0' + index : '')
+ ':out ';
107 port.input = 'system:playback_ ';
108
109 _.times(2, function (i) {
110 var tryConnect = function () {
111 console.log(
112 'connecting port: ' +
54
113 port.output + (i + 1).toString () +
114 ' => ' +





119 port.output + (i + 1).toString (),
120 port.input + (index * 2 + i + 1 + settings.
audioChannelOffset).toString ()
121 );
122 } catch (err) {
123 console.log(err);













137 } catch (e) {}








146 function init() {
147
148 settings = require ('./settings ');
149 fluid = require ('./fluid ');
150 cp = require('child_process ');
151 jack = require('jack -connector ');
152 async = require('async ');
153
154 if (settings.useJack) {
155 Audio.initJack ();






162 module.exports = (function () {
163










1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12
13 'use strict ';
14
15 var Fluid , _, settings , N, MidiEvent , spawn , exec , midi , audio , instance ,
initialized;
16
17 initialized = false;
18 _ = require('underscore ');
19




24 Fluid.prototype = {
25




30 if (_.isUndefined(index)) {
31 index = this.index;
32 }
33 this.index = index;
34




39 _.times(this.output.getPortCount (), function (i) {
40 if (this.output.getPortName(i) === 'fluid -' + index) {




45 if (_.isUndefined(p)) {




50 this.portOpened = true;
51 try {
52 this.output.openPort(p);
53 } catch (e) {
54 this.portOpened = false;
55 }
57






62 this.portOpened = false;
























87 write: function (msg) {
88






95 restart: function () {
96
97 if (this.portOpened) {
98 try {
99 this.output.closePort ();
100 } catch (e) {}
101 }
102








111 function init() {
112
113 settings = require ('./settings ');
58
114 N = settings.nAudioOutputGroups;
115 MidiEvent = require ('./ midi_event ');
116 spawn = require('child_process ').spawn;
117 exec = require('child_process ').exec;
118 midi = require('midi ');
119 audio = require ('./audio ');
120
121 instance = [];
122 _.times(N, function (i) {
123 _.delay(function () {
124 instance.push(new Fluid(i));
125 if (i === N - 1) {
126 initialized = true;
127 }





133 module.exports = (function () {
134
135 return {
136 init: init ,
137 initialized: function () {
138 return initialized;
139 },
140 writeAll: function (msg) {




145 noteOn: function (ch , nn , vel , all) {
146 if (this.fixVelocity) {
147 vel = settings.fixedVelocity;
148 }
149 if (!all && this.solo) {
150 instance[ch].write ([ MidiEvent.noteOn , nn , vel]);
151 } else {
152 this.writeAll ([ MidiEvent.noteOn + ch , nn , vel]);
153 }
154 },
155 noteOff: function (ch , nn , all) {
156 if (!all && this.solo) {
157 instance[ch].write ([ MidiEvent.noteOff , nn , 0]);
158 } else {
159 this.writeAll ([ MidiEvent.noteOff + ch , nn , 0]);
160 }
161 },
162 allNotesOff: function (ch) {
163 this.writeAll ([ MidiEvent.allNotesOff.MSB + ch , MidiEvent.
allNotesOff.LSB , 0]);
164 },
165 restart: function () {




170 setParam: function (param , val) {
59









1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12
13 module.exports = {
14 useJack: true ,
15 nAudioOutputGroups: 1, // 4
16 audioChannelOffset: 0, // 2































1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 evil: true ,
10 white: false */
11 /* global _: true
12 */
13
14 'use strict ';
15
16 var metro , player , rec , fluid , _;
17
18 metro = require ('./metronome ');
19 player = require ('./ midi_player ');
20 rec = require ('./recorder ');
21 fluid = require ('./fluid ');
22 _ = require('underscore ');
23
24 process.stdin.on('data ', function (chunk) {
25 try {
26 eval(chunk.toString ()); // convert to String
27 } catch (e) {









1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12












1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12
13 'use strict ';
14
15 var MidiIn , _, settings , MidiEvent , midi , fluid , recorder;
16
17 _ = require('underscore ');
18 settings = require ('./settings ');
19
20 MidiIn = (function () {
21
22 var mapping , input;
23
24 mapping = settings.mapping.midiIn.pitch;
25
26 function createCallback(i, dt , msg) {
27
28 return function (dt , msg) {
29 console.log('In ' + i.toString () + ':\t' + msg.join('\t'));
30 if (msg [0] >= MidiEvent.noteOn && msg [0] < MidiEvent.noteOn +
16) {
31 fluid.noteOn(i, mapping[msg [1]] || msg[1], msg [2]);
32 _.delay(function () {
33 fluid.noteOff(i, mapping[msg [1]] || msg [1]);
34 }, 100);









43 getPortCount: function () {
44
45 var tmp , nPorts;
46
47 tmp = new midi.input ();












59 nPorts = this.getPortCount ();
60
61 input = [];
62 _.times(nPorts , function (i) {
63 var port;
64 port = new midi.input ();
65 if (port.getPortName(i) === 'USB2MIDI ') {
66 port.openPort(i);
67 port.on('message ', createCallback(input.length));
68 input.push(port);











80 function init() {
81
82 MidiEvent = require ('./ midi_event ');
83 midi = require('midi ');
84 fluid = require ('./fluid ');






91 module.exports = (function () {
92









1 /* jslint browser: false ,
2 newcap: false ,
3 node: true ,
4 nomen: true ,
5 plusplus: false ,
6 undef: false ,
7 unparam: true ,
8 vars: false ,
9 white: false */
10 /* global _: true
11 */
12
13 /* jslint browser: false ,
14 newcap: false ,
15 node: true ,
16 nomen: true ,
17 plusplus: false ,
18 undef: false ,
19 unparam: true ,
20 vars: false ,
21 white: false */
22 /* global _: true
23 */
24
25 'use strict ';
26
27 var Recorder , _, time;
28
29 _ = require('underscore ');
30 time = require('microtime ');
31
32 Recorder = (function () { // module.exports = Recorder;
33




38 start: function () {
39
40 recording = true;
41 data = [];




46 stop: function () {
47




52 write: function (msg) {
53










63 save: function (file) {
64
65 var str = '';
66
67 _.each(data , function (v) {
68 str += v.join(',') + '\n';
69 });








78 module.exports = Recorder;
79
80 //EOF
67
